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RESUMEN 
Los diversos materiales con valor histórico y cultural están expuestos al biodeterioro como 
consecuencia del ataque microbiológico. Para preservarlos se utilizan, muchas veces, 
recubrimientos y/o pinturas que contienen agentes activos llamados biocidas cuya finalidad es la 
de prevenir la colonización por parte de los microorganismos. Entre los microorganismos 
considerados más deteriorantes se encuentran los hongos que, además de manchar las paredes y 
degradar los materiales expuestos, afectan también la salud humana. En la actualidad es materia 
de estudio el reemplazo de los biocidas comerciales por otros que presenten un menor impacto 
ambiental, particularmente los obtenidos a partir de productos naturales. En tal sentido, en el 
presente trabajo se evaluó la actividad antifúngica, en forma preliminar, de cinco productos 
vegetales comerciales: dos taninos extraidos de: tara y quillaja y tres aceites esenciales: de pino, 
del árbol de té y de romero; con el objetivo de seleccionar los más eficientes para ser utilizados, 
en una etapa posterior, en la elaboración pinturas protectoras.  
La actividad antifúngica se evaluó frente a dos hongos Alternaria alternata y Chaetomium 
globosum mediante el ensayo de inhibición en placa. Los hongos aislados fueron obtenidos de 
películas de pinturas biodeterioradas, según un procedimiento descripto en un trabajo previo.  
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1. INTRODUCCION
La protección del patrimonio histórico y cultural requiere tener en cuenta el biodeterioro ejercido 
sobre diversos sustratos por microorganismos como hongos, bacterias y algas [1-3]. Algunos 
materiales utilizados en edificios históricos resultan ser susceptibles a la colonización 
microbiológica por sus características superficiales como, por ejemplo, una alta porosidad. Para 
prevenir la colonización microbiológica, entre otras estrategias, se utilizan recubrimientos y/o 
pinturas de distinto tipo. Entre los recubrimientos existen productos poliméricos de base silícea y 
orgánica conocidos también como consolidantes [3]. Las pinturas antimicrobianas son formuladas 
para evitar la proliferación microbiológica [4,5]. Sin embargo, estos sistemas protectores 
generalmente contienen polímeros acrílicos, poliuretánicos o epoxídicos que no son resistentes al 
biodeterioro [3]. Por lo tanto, la incorporación de agentes antimicrobianos (biocidas) es habitual en 
estas formulaciones a fin de lograr una mayor eficiencia tanto para proteger el sustrato como la 
película protectora [3,5].   
El estudio de nuevos biocidas amigables con el medio ambiente, obtenidos a partir de productos 
naturales resulta una de las líneas de investigación a seguir. En tal sentido existe bibliografia que 
muestra el interés en el estudio de ciertos organismos que han desarrollado mediante la evolución 
natural la habilidad para resistir o prevenir la colonización microbiológica [6]. Uno de los tantos 
productos naturales estudiados, a modo de ejemplo, lo constituyen los péptidos como el CM15 un 
2 
péptido sintético que fue desarrollado en base a uno que aparece comúnmente en las polillas  
[6,7].  
Otros de los productos de origen natural, de especial interés para el presente trabajo, con 
potenciales propiedades antimicrobianas son los extraídos de vegetales como los polifenoles y los 
aceites esenciales [8-10].  Algunos de estos productos han encontrado aplicación en varios 
campos incluyendo el medicinal y el de la industria alimenticia [11].  
Los compuestos polifenólicos, componentes mayoritarios de los taninos, se encuentran 
ampliamente distribuidos en el reino vegetal y pueden llegar a acumularse en grandes cantidades, 
a menudo más del 10% del peso seco, en distintas partes del vegetal: madera, corteza, raíces, 
hojas, frutos y agallas [9]. Los compuestos polifenólicos cumplen un rol significativo en la defensa 
de los vegetales frente al ataque de agentes patógenos [10,12]. Se diferencian de otros 
compuestos naturales en que se complejan fuertemente con carbohidratos y proteínas; 
característica que ha sido aprovechada industrialmente en el curtido de cueros [9,12]. Los taninos 
también son utilizados en la fabricación de plásticos y adhesivos, en la conservación de aparejos 
de pesca, para clarificar de vinos, como sustituto de la malta y en cosmetología, entre otras 
aplicaciones [13].  
En relación a los aceites esenciales son extraídos comúnmente de algunas familias botánicas 
como las Pináceas, Verbenáceas, Mirtáceas, Rutáceas, Lauráceas y Piperáceas entre otras [8]. 
Están compuestos por una combinación de metabolitos que generalmente contienen terpenos, 
fundamentalmente mono (diez átomos de carbono) y sesquiterpenos (quince átomos de carbono) 
[8]. Entre las ramas de la industria que más consumen esencias podemos citar la: cosmética 
(perfumes), alimenticia (saborizantes y aditivos), farmacéutica (antisépticos), limpieza 
(desinfectantes y desodorantes), etc. [8]. El uso de los extractos vegetales tiene como mayor 
ventaja el posible efecto sinérgico aportado por la suma de los componentes activos [14]. 
Teniendo en cuenta lo expuesto precedentemente, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar 
cinco productos vegetales comerciales como posibles agentes antifúngicos para seleccionar los 
más apropiados, en una etapa posterior, con el fin de ser parte de la formulación de pinturas. Los 
productos seleccionados fueron: tanino de tara; tanino de quillaja; aceite de pino; aceite del árbol 
de té y aceite de romero. En todos los casos se evaluó la actividad antifúngica mediante el ensayo 
de inhibición en placa [15,16] con distintas concentraciones frente a los hongos Alternaria 
alternata y Chaetomium globosum.  
Los hongos utilizados en dicha evaluación fueron aislados a partir de muestras tomadas de 
pinturas biodeterioradas mediante técnicas microbiológicas de rutina según un trabajo previo [17]. 
Los hongos fueron seleccionados por su capacidad de crecer y deteriorar las películas de pintura, 
además del efecto negativo que tienen sobre la salud humana [5,18]. La especie Alternaria es 
capaz de producir una variedad de compuestos entre los que se encuentran las micotoxinas que 
son tóxicas para los mamíferos y las aves [19] y la especie Chaetomium es conocida por producir 
compuestos celulolíticos que originan la degradación especialmente de las pinturas de base 
acuosa que contienen espesantes celulósicos [19,20]. 
METODOLOGÍAS 
2.1 Materiales 
Entre los productos vegetales comerciales, para el presente trabajo se seleccionaron: 
El tanino de quillaja (TQ) obtenido a partir del árbol Quillaja saponaria cuya corteza es 
utilizada desde la antigüedad por los mapuches como analgésico y como detergente 
[21]. Esta especie es conocida por su contenido de saponinas triterpénicas (8,5 – 
16,4%) y es usada en esencias de cosméticos [21]. 
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El tanino de tara (TT) obtenido de las vainas de Caesalpinia spinosa, un pequeño árbol 
espinoso [12,13]. Las vainas cuentan con una gran concentración de tanino, entre 40 - 
60 %. El tanino de tara es principalmente, del tipo hidrolizable y está constituido por 
unidades fundamentales de ácido gálico y ácido elágico ligadas por uniones éster a la 
D-glucosa [12,13].  
Aceite de pino (AP) obtenido a partir de la resina de diversas especies de coníferas. Es 
utilizado en la industria de las pinturas como enmascarador de olor así como en 
desinfectantes [8]. Está compuesto mayormente por terpenos cíclicos como el α- 
pineno [11].  
Aceite de árbol de té (AT) obtenido a partir de las hojas y ramas de Melaleuca 
alternifolia, es reconocido por su alto contenido de terpinen-4-ol [22]. Es de uso popular 
en Australia como antiséptico y en afecciones dérmicas [23].  
Aceite de romero (AR) obtenido comúnmente del Rosmarinus officinalis, una especie 
aromática cultivada en muchas partes del mundo utilizada frecuentemente en la cocina 
mediterránea y como aditivo [24]. Los componentes mayoritarios son el α- pineno y 1,8-
cineol [24,25].  
2.2 Cultivos 
Los hongos (C. globosum y A. alternata) aislados en un trabajo previo a partir de películas de 
pinturas biodeteriorada [17] fueron preservados en heladera en tubos con medio de cultivo 
agarizado (MCA). El MCA tiene la siguiente composición: 1,5g agar, 1g dextrosa, 0,5g proteasa 
peptona, 0,1g KH2PO4, 0,05g MgSO4.7H2O y agua destilada hasta 100 mL. A partir de estos 
cultivos se realizaron subcultivos, con el mismo medio, en placas de Petri. Las placas fueron 
incubadas en estufa a 25ºC por 20-25 días.  
2.3 Actividad antifúngica 
Para evaluar la actividad antifúngica de los productos vegetales se realizó el ensayo de inhibición 
del crecimiento de C. globosum y A. alternata en placa con distintas concentraciones de cada 
producto a evaluar. A partir de los subcultivos realizados se obtuvieron los inóculos mediante la 
remoción de las esporas con la ayuda de un ansa y 5 mL de solución 0,85% p/v de NaCl y 0,005% 
p/v de Tween 20. La concentración de esporas (0,3-0,5 106 esporas/mL) en los inóculos se 
ajustaron mediante una cámara de Neubauer.  
Se prepararon placas con 15 mL de MCA con tres concentraciones distintas (2,5; 5,0 y 10 mg/mL) 
de cada producto y con los controles correspondientes, sin el agregado de ninguno de los agentes 
estudiados. En el caso de los aceites AP, AT y AR para mejorar su dispersión en el medio de 
cultivo fueron disueltos previamente en 300 µL de dimetil sulfóxido (DMSO).  
Las placas fueron inoculadas en el centro con 20μL de la suspensión de esporas e incubadas a 
25ºC por una semana. Una vez transcurrida la semana se midió el crecimiento fúngico, como el 
diámetro promedio de la colonia [15]. Con los resultados obtenidos se calculó el porcentaje de 
inhibición (I) según la siguiente ecuación: 
 I=[(C-E)/C] x100  (1) 
Donde C y E corresponden a los diámetros promedio de crecimiento radial de cada hongo en las 
placas de control y en las placas con los productos evaluados respectivamente. El diámetro de 
crecimiento se obtuvo por el promedio de tres medidas independientes sobre los mismos. 
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A partir de los datos obtenidos se determinó la concentración inhibitoria mínima (CIM) que es la 
mínima de las concentraciones ensayadas donde no se observó crecimiento. 
3. RESULTADOS
3.1 Actividad antifúngica 
A partir de las mediciones efectuadas de los diámetros de crecimiento de cada hongo frente a los 
agentes evaluados se determinaron según la ecuación (1) los % de inhibición con respecto a cada 
concentración (2,5, 5,0 y 10 mg/mL), el gráfico obtenido se muestra en la Fig. 1. 
A. Alternata 
Concentración (mg/mL)
2,5 5,0 10,0
P
o
rc
e
n
ta
je
 d
e
 i
n
h
ib
ic
ió
n
 (
I)
0
20
40
60
80
100
TQ
TT
AP
AT
AR
C. globosum  
Concentración (mg/mL)
2,5 5,0 10,0
P
o
rc
e
n
ta
je
 d
e
 i
n
h
ib
ic
ió
n
 (
I)
0
20
40
60
80
100
Figura 1 –Porcentaje de inhibición de TQ, TT, AP, AT y AR frente A. alternata y 
C. globosum 
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Los resultados muestran una mayor actividad por parte de TT, AT y AP en forma creciente en 
relación a ambos hongos como puede observarse en la Fig. 1. Éste efecto se ve incrementado en 
relación a C. globosum. 
A partir de los datos obtenidos se determinó la CIM dentro del rango de concentraciones 
ensayadas, Tabla 1. Se destaca tanto el AP y AT como los dos productos con menores valores de 
CIM para ambos hongos en relación a los demás productos. 
Tabla 1 – Concentración inhibitoria mínima. 
 Productos 
 vegetales 
CIM (mg/mL) 
A. alternata C. globosum 
TQ >10 >10 
TT >10 5,0 
AP 2,5 2,5 
AT 5,0 5,0 
AR 10 >10 
En la Figs. 2 y 3 se muestran los registros fotográficos de las placas que fueron incubadas por una 
semana con A. alternata y C. globosum respectivamente que contenían los agentes en estudio en 
la concentración de 5mg/mL. La concentración destacada es la menor donde hubo inhibición por 
parte de un número mayor de productos.   
Figura 2 – Cultivos de A. alternata: Control (a), TQ (b), TT (c), AP (d), AT (e) y AR (f) 
a) b) c) 
d) e) f)
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Figura 3 – Cultivos de C. globosum: Control (a), TQ (b), TT (c), AP (d), AT (e) y AR (f) 
4. CONCLUSIONES
Fue posible evaluar la actividad antifúngica mediante el ensayo de inhibición en placa frente a dos 
hongos de interés (A. alternata y C. globosum) y determinar el porcentaje de inhibición en cada 
caso.  
De los productos ensayados el aceite de pino (AP) y el del árbol de Té (AT) mostraron tener una 
mayor actividad antifúngica por inhibir totalmente el crecimiento de ambos hongos con las 
menores concentraciones en relación al resto.  
La investigación realizada aportó información que es parte de una serie de etapas que, finalmente, 
llevará a la formulación de un recubrimiento y /o pintura para ser utilizado en la preservación de 
materiales.  
Por lo tanto, la metodología aplicada logró, en forma preliminar, orientar la selección de un biocida 
ecológico adecuado a partir de una lista de posible agentes antifúngicos. En tal sentido en una 
fase posterior se formularán y elaborarán recubrimientos o pinturas que incorporen los agentes 
seleccionados y se procederá con la evaluación de la bio-resistencia de las películas obtenidas. 
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